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Abstract of DE 19950029 (A1) 
The method involves controlling the level of 
hydraulic or pneumatic power applied according to 
the specific operational conditions. The parameters 
on which the control is based are the wheel speed 
(Vrad) and the degree to which the accelerator is 
depressed (P), e.g. under normal stopping 
conditions the brake power is reduced (decided by 
wheel speed) whilst over the range of pedal 
depression is amplified as a function of that 
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© Verfahren und Vorrichtung zur Bremskraftverstarkung in einem Fahrzeug 
(57) Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 

Bremskraftverstarkung in einem Fahrzeug vorgeschla- 

gen. Dabei wird der Verstarkungsfaktor in wenigstens ei- 

ner Betriebssituation, vorzugsweise bei Stillstand des 

Fahrzeugs, gegeniiber dem Verstarkungsfaktor aulSerhalb 

dieser Situation verandert, vorzugsweise reduziert. 
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Beschreibung 
Stand der Tectmik 

Die Erflndung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 5 
zurBremskraftverstarkung in einem Fahrzeug. 

Die DE 195 01 760 Al (US-Patent 5,727,852) beschreibt 
ist ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung, welche es ermogli- 
chen, den Vakuumbremskraftverstarker der Bremsanlage, 
der die Bremskraft des Fahrers verstarkt, ganz oder teilweise 10 
durch eine auf hydraulischem Wege erzeugte Bremskraft- 
verstarkung zu ersetzen. Dabei wird die hydraulische 
Bremskraftverstarkung durch gezielte Ansteuerung wenig- 
stens einer die Bremskrafte an den Radbremsen beeinflus- 
senden Ventilanordnung und/oder wenigstens einer, den 15 
Druckaufbau bewirkenden Eirichtung, z. B. eine Pumpe er- 
reicht. Durch die hydraulischen Bremskraftverstarkung wird 
je nach Ausfuhrung der Vakuumbremskraftverstarker voll- 
standig oder, unter anderem aus Komfortgriinden, teilweise 
ersetzt. Bei letzterer Losung wird in einem ersten Bremsbe- 20 
reich, in dem eine Vielzahl der Bremsvorgange stattfinden, 
eine Bremskraftverstarkung durch einen Vakuumbrems- 
kraftverstarker bewirkt, wahrend auBerhalb dieses Bereichs 
(z. B. bei ABS-Druckniveau) anstelle der pneumatischen 
eine hydraulische Bremskraftverstarkung durchgefuhrt 25 
wird. In diesem Bereich erzielt der Vakuumbremskraftver- 
starker keine oder keine nennenswerte Verstarkung. 

Bei beiden Losungen, d. h. sowohl bei einer sogenannten 
hydraulischen Bremskraftunterstiitzung, bei welcher zur 
Bremskraftverstarkung ab einem Ubergabepunkt vom Vaku- 30 
umbremslcraftverstarker auf eine hydraulische Bremskraft- 
verstarkung ubergegangen wird, als auch bei der vollstandi- 
gen hydraulischen Bremskraftverstarkung ohne Vakuum- 
bremskraftverstarker gibt es Betriebssituationen, in denen 
der Fahrer eines Kraftfahrzeugs uberbremst, d. h. einen un- 35 
notig hohen Bremsdruck auf die Radbremsen aufbringt. 
Dies ist vor allem im Stillstand des Fahrzeugs der Fall. In ei- 
ner solchen Betriebssituation wird die Mechanik der Brems- 
anlage ObermaBig belastet. Dies gilt entsprechend auch fur 
reine pneumatische Verstarker. Ferner gibt es Anwendungs- 40 
falle, in denen der Fahrer UnregelmaBigkeiten in einer 
Druckregelung, z. B. zurEinstellung der Bremskraftverstar- 
kung, spurt, so daB ein unkomfortables Pedalgefuhl entsteht. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, MaBnahmen anzugeben, 
welche den Betrieb einer Bremsanlage mit Bremskraftver- 45 
starkung verbessern. Dies wird durch die Merkmale der un- 
abhangigen Patentanspriiche erreicht. 

Vorteile der Erfindung 

50 

Durch die betriebssituationsabhangige Steuerung der 
Bremskraftverstarkung wird in vorteilhafter Weise ein ver- 
besserter Betrieb der Bremsanlage, insbesondere ein verbes- 
sertes Arbeiten der die Bremskraftverstarkung steuernden 
Systeme (hydraulische und/oder pneumatische Bremskraft- 55 
verstarker), erreicht, die in der Regel mit einer konstanten 
Bremskraftverstarkung betrieben wird. 

Je nach Anwendungsfall wird zumindest in ausgewahlten 
Betriebssituationen die Mechanik der Bremsanlage weniger 
belastet, bei hydraulischen bzw. pneumatischen Systemen 60 
mit weniger Druck und somit mit geringerem Energiever- 
brauch gearbeitel, die Moglichkeit eines starken Uberbrem- 
sens durch den Fahrer eingeschrankt und/oder das Pedalge- 
fuhl verbessert. 

In besonders vorteilhafter Weise findet eine Verringerung 65 
der Bremskraftverstarkung unter bestimmten Voraussetzun- 
gen statt, insbesondere dann, wenn wenigstens eine Radge- 
schwindigkeit einen vorgegebenen Minimalwert unter- 
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schritten hat. Erganzend wird zur Sicherstellung des Brem- 
sens in den Stillstand die Verstarkung reduziert, wenn die 
vom Fahrer abgeleitete BremskraftgroBe unter einem vorge- 
gebenen Schwellenwert liegt. Diese ist vorzugsweise Null, 
so daB eine Verringerung im Stillstand des Fahrzeugs nur 
dann stattfindet, wenn der Fahrer das Bremspedal wenig- 
stens einmal gelost hat. 

Bei einer hydraulischen Bremskraftunterstiitzung, bei 
welchem in einem ersten Bereich der Bremspedalbetatigung 
ein pneumatischer Unterdruckbremsleaflverslarker aktiv 
ist, bei hoheren Pedalwerten im Rahmen eines Ubergabe- 
punkts auf eine zumindest teilweise hydraulische Brems- 
kraftverstarkung ubergegangen wird, erfolgt die Brems- 
kraftverstarkungsreduzierung erganzend dann, wenn der 
Ubergabepunkt unterschritten wird, d. h. das System sich im 
Bereich pneumatischer Verstarkung befunden hat. Auch hier 
wird dann bei erneuter Pedalbetatigung bis in den hydrauli- 
schen Verstarkungsbereich hinein im StiEstand die Verstar- 
kung reduziert. 

Vorteilhaft ist die Anwendung dieser Vorgehensweise 
auch bei pneumatischen Verstarkern mit einstellbarer Ver- 
starkung. 

In vorteilhafter Weise wird die Bremskraftverstarkung so- 
fort wieder auf Normalverstarkung gebracht, wenn der Still- 
standsbereich des Fahrzeugs verlassen wird. 

Eine weitere Verbesserung des Bedienkomforts wird da- 
durch erreicht, daB der Ubergang von der normalen Brems- 
kraftverstarkung zur verringerten Bremskraftverstarkung 
flieBend (z. B. durch Filter oder einer rampenformigen 
Steuerung) gestaltet ist, so daB kein Sprung in der Verstar- 
kung auftritt. Der Fahrer spiirt dadurch die Verstarkungsan- 
derung nicht oder nur zu einem geringen Teil. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen bzw. aus den abhan- 
gigen Patentanspriichen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfflhrungsformen naher erlautert. Fig. 
1 zeigt dabei das Hydraulikschaltbild einer steuerbaren hy- 
draulischen Bremsanlage, wie sie aus dem Stand der Tech- 
nik bekannt ist, wahrend in Fig. 2 ein Blockschaltbild einer 
Steuereinheit zur Steuerung der Bremsanlage dargestellt ist. 
Fig. 3 zeigt ein FluBdiagramm, welches ein Programm der 
Rechnereinheit der Steuereinheit der Fig. 2 darstellt und ein 
bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel zur betriebssituationsab- 
hangige Steuerung der Bremskraftverstarkung zeigt. In Fig. 
4 schlieBlich ist die Wirkungsweise der Bremskraftverstar- 
kungssteuerung anhand von Zeitdiagrammen verdeutlicht. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Fig. 1 zeigt ein Hydraulikschaltbild einer bekannten steu- 
erbaren hydraulischen Bremsanlage. Mit 10, 11, 12 und 13 
sind Radbremszylinder jeweils eines Rades eines Kraftfahr- 
zeugs bezeichnet. Die Radbremszylinder 10 und 11 gehoren 
zu einem ersten und die Radbremszylinder 12 und 13 zu ei- 
nem zweiten Bremskreis. Mit 40 ist ein Bremspedal be- 
zeichnet, uber das in Verbindung mit einem pneumatischen 
Bremskraftverstarker 14 in bekannter Weise Druck in einem 
Hauptbremszylinder 16 erzeugbar ist. Der Hauptbremszy- 
linder 16 ist in bekannter Weise mit einem Bremsfliissig- 
keitsbehalter 15 verbunden. Zwischen den Hauptbremszy- 
linder 16 und den Radbremszylinder 10 bis 13 ist ein Hydro- 
aggregat 17 geschaltet, das eine Anordnung von Ventilen so- 
wie in diesem Fall zwei Pumpen 25, 25' umfaBt. Die Ventil- 
anordnung weist in bekannter Weise fiir jeden Bremskreis je 



DJti m 5U U29 A I 
3 4 



ein Umschaltventil USV1, USV2, je ein Vorlade- oder An- 
saugventil ASV1, ASV2 sowie fur jeden Radbremszylinder 
je ein EinlaBventil EV und je ein AuslaBventil AV auf. Die 
Bezeichnungen HL, HR, VL und VR in Verbindung mit den 
EinlaB- und AuslaBventilen EV und AV geben die bier bei- 
spielhaft angenommene Position des jeweiligen Radbrems- 
zylinders im Kraftfalirzeug an. So bedeuten HL hinten links, 
VL vorne Knks, HR hinten rechts und VR vome rechts. Wei- 
terhin umfaBt das Hydroaggregat 17 Speichereinrichtungen 
30, 30', 35, 35', die in bekannter Weise zur Aufnahme von 
Bremsfliissigkeit dienen. Desweiteren sind in ebenfalls be- 
kannter Weise mehrere Riickschlagventile wie beispiels- 
weise die Ventile 20, 20' vorgesehen. Die Funktionsweise 
des so beschriebenen Hydroaggregats 17 ist z. B. aus dem 
eingangsgenannten Stand der Technik bekannt, so daB auf 
eine ausfiihrliche Erlauterung hier verzichtet werden soli. 
Zusammenfassend sei gesagt, daB durch geeignete Ansteue- 
rung der Umschaltventile US VI, USV2, der Ansaug- oder 
Vorladeventile ASV1, AS V2 sowie der Pumpen 25, 25' und 
der Ein- und AuslaBventile sowohl ein Druckaufbau, als 
auch ein Druckabbau, als auch ein Zustand des Druckhal- 
tens in den Radbremszylindem 10 bis 13 erzeugbar ist. Da- 
bei kann mit Hilfe der Pumpen 25, 25' in den Radbremszy- 
lindem 10 bis 13 ein hoherer Druck erzeugt werden als im 
Hauptbremszylinder 16 vorhanden ist. Ein Druckaufbau 
wird z. B. durch SchlieBen der betroffenen USV und AV, 
Offhen der betroffenen ASV und EV sowie Betatigen der 
Pumpen durchgefuhrt, ein Druckabbau durch Offnen der be- 
troffenen AV und USV und ein SchlieBen der betroffenen 
ASV und EV. Mit 60 ist ein Sensor bezeichnet, der eine In- 
formation uber die Pedalstellung des Bremspedals 40 er- 
zeugt. Mit 70 ist ein Sensor bezeichnet, mit dem eine Infor- 
mation bezuglich des Bremsdrucks Phz im Hauptzylinder 
16 erzeugbar ist. Mit 80 und 85 sind Sensoren bezeichnet, 
mit denen Informationen iiber die Bremsdrucke in den Rad- 
bremszylindem 11 und 12 erzeugbar sind. Diese Sensoren 
ermitteln in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel den Druck 
in den Bremsleitungen der Bremskreise und sind daher je- 
weils zwischen USV und den EV-Ventilen angebracht. Mit 
50 ist ein Bremslichtschalter bezeichnet. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Steuer- 
einheit 200 zur Ansteuerung der Ventile und der Pumpen 25, 
25' des Hydroaggregats 17. Eingangsseitig sind der Steuer- 
einheit 200 die Signale der Sensoren 60, 70, 80 und 85 zuge- 
ftihrt. Die Steuereinheit 200 enthalt dabei wenigstens eine 
Rechnereinheit und eine Speichereinheit, welche die Ein- 
richtungen zur Durchfuhrung der nachfolgend beschriebe- 
nen Vorgehensweise darstellen. Dabei bildet die Rechner- 
einheit in Verbindung mit den in der Speichereinheit abge- 
legten Programme die AusgangsgrSBen der Steuereinheit 
200 unter Beriicksichtigung der von den entsprechenden 
MeBeinrichtungen oder Schatzalgorithmen zugefiihrten, zur 
Berechnung der AusgangsgrSBen ausgewerteten Eingangs- 
groBen. 

Die Bremskraftverstarkung wird bei der dargesteEten 
Bremsanlage durch einen Unterdruckbremslcraftverstarker 
bereitgestellt. Wird ein kleiner Bremskraftverstarker einge- 
setzt, so wirkt dessen Verstarkungswirkung nur im unteren 
Bereich der Pedalbewegung. Daher sind Systeme vorgese- 
hen, die bei Nachlassen der Bremskraftverstarkung durch 
den Unterdruckbremskraftverstarker die Bremskraftverstar- 
kung iniltels hydraulischer Steuerung bereitstellen. Dies er- 
folgt dadurch, daB durch entsprechende Ansteuerung der 
Ventile und der den Druckaufbau bewirkenden Pumpe bzw. 
Pumpen eine Verstarkung zwischen Hauptbremszylinder- 
druck und Bremsanlagendruck eingestellt wird, durch wel- 
che die Verstarkungswirkung des Unterdruckbremskraftver- 
starkers weitergefuhrt wird. Der Ubergang von der Unter- 



druckbremskraftverstarkung zur hydraulischen Bremskraft- 
verstarkung erfolgt an einem Ubergabepunkt, welcher bei- 
spielsweise aus der Anderung des HauptbremszyUnder- 
drucks abgeleitet ist. In anderen Ausfuhrungsbeispielen 

5 wird auf den Unterdruckbremskraftverstarker ganz verzich- 
tet und die Bremskraftverstarkung allein mittels der hydrau- 
lischen Steuerung durchgefuhrt. Auch in diesem Fall wird 
auf der Basis beispielsweise des Hauptbremszylinderdrucks 
oder der BremspedalbetatigungsgroBe durch Ventil- und 

to Pumpenansteuerung ein Radbrems- bzw. Bremskreisdruck 
eingestellt, welcher gegenflber dem vom Fahrer vorgegebe- 
nen Druck uber einen vorgegebenen Verstarkungsfaktor in 
Beziehung steht. Sowohl bei der BremskraftunterstOtzung 
als auch bei der hydraulischen Bremskraftverstarkung wird 

15 fur den Normalbetrieb ein Verstarkungsfaktor vorgesehen, 
welcher einen bei Bremsanlagen iiblichen Wert aufweist. 

Allerdings gibt es Betriebssituationen, beispielsweise den 
Stillstand des Fahrzeugs, in dem der Fahrer durch Uber- 
bremsen mittels der Verstarkung einen unnotig hohen 

20 Bremsdruck erzeugt. Dies ist mit Blick auf die ubermaBige 
Belastung derMechanik unerwiinscht. Femer fuhrt es zu ei- 
ner KomforteinbuBe, da durch den hohen vom Fahrer vorge- 
gebenen Druck UnregelmaBigkeiten in der Verstarkungsre- 
gelung spiirbar sein konnen. Daher wird zur Verbesserung 

25 des Komforts und/oder zur Verringerung der Belastung der 
Mechanik in der wenigstens einen Betriebsituation die Ver- 
starkung bei Erkennen dieser wenigstens einen Betriebssi- 
tuation abweichend vom Normalwert verandert, vorzugs- 
weise verringert. Im bevorzuglen Ausfuhrungsbeispiel han- 

30 delt es sich bei der Betriebssituation um den Stillstand des 
Fahrzeugs. Dieser wird in einer Ausfuhrungsform auf der 
Basis wenigstens eines Radgeschwindigkeitssignals und 
vorzugsweise eines die vom Fahrer gewiinschte Bremskraft 
reprasentierenden Signals festgestellt. Es wird iiberpruft, ob 

35 dieses Signal einen vorgegebenen Schwellenwert, vorzugs- 
weise Null, unterschritten bzw. erreicht hat. Handelt es sich 
beim Steuersystem um eine bydraulische Bremskraftver- 
starkung, die ohne zusatzlichen Unterdruckbremskraftver- 
starker auskommt, wird die Betriebssituation festgestellt, 

40 wenn die wenigstens eine'Radgeschwindigkeit eine Mini- 
malschwelle unterschreitet und vorzugsweise der Ubergabe- 
punkt unter schritten wurde. Der Ubergabepunkt wird dabei 
im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel durch Vergleich der 
Anderung des Hauptbremszylinderdrucks zum Bremspedal- 

45 betatigungswert festgestellt. Die Minimalgeschwindigkeit 
ist so festgelegt, daB sie die kleinste berechnete Geschwin- 
digkeit im System oder einen vorgegebenen Grenzwert im 
Bereich von einigen km/h darstellt. Das die vom Fahrer ge- 
wiinschte Bremskraft reprasentierende Signal ist je nach 

50 Ausfiihrung der Hauptbremszylinderdruck, der Bremskreis- 
druck, der Bremspedalbetatigungswert (z. B. Auslenkung), 
etc. Ist eine dieser Kriterien nicht erfullt, wird die Verstar- 
kung wieder auf Normalverstarkung gefuhrt bzw. bleibt die 
Normalverstarkung erhalten. Im bevorzugten Ausfuhrungs- 

55 beispiel wird mit Blick auf den Schutz der Mechanik und/ 
oder die Verbesserung des Komforts der Verstarkungsfaktor 
gegentiber dem Normalwert abgesenkt, die Verstarkung also 
verringert. Der Ubergang zwischen den Verstarkungsfakto- 
ren ist dabei flieBend, beispielsweise mittels Rampen (zeit- 

60 abhangige Steuerung) oder Filter gestaltet, so daB kein den 
Komfort beeintrachtigender Sprung spiirbar ist. 

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die 
Verringerung der Verstarkung vom Normalwert auf einen 
vorgegebenen kleineren Wert bei Vorliegen der entsprechen- 

65 den Bedingungen. Dieser Wert wird dabei derart gewahlt, 
daB der Fahrer in der Lage ist, eine das Fahrzeug im Still- 
stand haltende Bremswirkung aufzubauen. In einem ande- 
ren Ausfuhrungsbeispiel wird die Verstarkung nach Erken- 
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nen des Stillstands abhangig von anderen BetriebsgroBen 
(z. B. Fahrbahnsteigung, Reibwerte, etc.) auf verschiedene 
Werte eingesteEt. 

Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird die geschil- 
derte Funktion mittels eines Rechnerprogramms realisiert. 
Das in Fig. 3 dargestellte FluBdiagramm skizziert ein bevor- 
zugtes Ausfiibrungsbeispiel fur ein derartiges Rechnerpro- 
gramm. Das Programm wird zu vorgegebenen Zeitpunkten 
gestartet. Daraufhin wird im ersten Schritt 100 wenigstens 
eine RadgeschwindigkeilsgroBe Vrad, welche die Radge- 
schwindigkeit eines ausgewahlten Rades oder eine aus we- 
nigstens zwei Radgeschwindigkeiten berechnete Radge- 
schwindigkeitsgroBe darstellt, sowie wenigstens eine, die 
Bremspedalbetatigung durch den Fahrer reprasentierende 
GroBe P eingelesen . Bei dieser GroBe handelt es sich je nach 
Ausfiihrungsbeispiel um den Druck im Hauptbremszylinder 
der Bremsanlage, den Druck in einem Bremskreis der 
Bremsanlage oder in einer ausgewahlten Radbremse bzw. 
eine daraus abgeleitete GroBe oder um den Betatigungsweg 
bzw.. die Auslenkung oder die Betatigungskraft des Brems- 
pedals oder eine daraus abgeleitete GroBe. Im darauffolgen- 
den Scliritt 102 wird uberpriift, ob die eingelesene Radge- 
schwindigkeitsgroBe Vrad kleiner als der vorgegebenen Mi- 
nimalwert Vmin ist. 1st dies nicht der Fall, d. h. befindet sich 
das Fahrzeug auBerhalb des Stillstandsbereich, so wird ge- 
maB Schritt 104 der Bremslcraftverstarkungsfaktor BKV auf 
seinen Normalwert gesetzt bzw. verbleibt auf seinem Nor- 
malwert und die nachfolgend beschriebene Statusmarke ST 
auf den Wert NuE gesetzt. Danach wird das Programm been- 
det und zum nachsten Zeitpunkt durchlaufen. 

Der im Schritt 104 gesetzte Verstarkungsfaktor wird dann 
in einem aus Ubersichtlichkeitsgrunden nicht dargesteEten 
Programm je nach Ausfiihrungsbeispiel zur voEstandigen 
oder teilweisen Steuerung der Bremsanlage eingesetzt, in- 
dem eine vom Fahrer eingesteEte BetatigungsgroBe (Pedal- 
weg, Pedalkraft, HauptbremszyEnderdruck, etc.) in einen 
Sollwert fur den einzusteEenden Bremsdruck umgesetzt 
wird, wobei der Verstarkungsfaktor beriicksichtigt wird, so 
daB zwischen der eingesteUten BremsdruckgroBe und der 
BetatigungsgroBe eine dem Verstarkungsfaktor entspre- 
chende Verstarkung bewirkt wird. Im bevorzugten Ausfiih- 
rungsbeispiel wird die SoEdruckgroBe im Rahrnen eines Re- 
geEcreises unter Beriicksichtigung der erfaBten Radbrems- 
oder Bremskreisdriicke eingesteEt. 

Hat Schritt 102 ergeben, daB sich das Fahrzeug im Still- 
standsbereich befindet, so wird im darauffolgenden Schritt 
103 uberpriift, ob die Statusmarke ST den Wert 1 aufweist. 
Ist dies nicht der FaE, wird im Schritt 106 iiberprUft, ob der 
Druck kleiner als ein vorgegebener Minimaldruck Pmin ist 
oder in einem anderen Ausfiihrungsbeispiel, ob der Uberga- 
bepunkt zwischen pneumatischer und hydraulischer Verstar- 
kung unterschritten ist, d. h. sich das System im Bereich 
pneumatischer Verstarkung befindet. Ist dies nicht der Fall, 
folgt Schritt 104. Ist dies der Fall, wird die Statusmarke ST 
auf den Wert 1 gesetzt (Schritt 105). Die Statusmarke zeigt 
also an, daB nach StiEstand des Fahrzeugs der Fahrer das 
Bremspedal losgelassen hat. Im darauffolgenden Schritt 108 
wird der Verstarkungsfaktor BKV verringert. Hat Schritt 
103 ergeben, daB die Statusmarke den Wert 1 aufweist, folgt 
Schritt 108. Bei einer dem StiEstand des Fahrzeugs und dem 
Loslassen dem Pedal nachfolgenden Bremspedalbetatigung 
wirkl also der verringerle Verstarkungsfaktor. Nach Schritt 
108 wird das Programm beendet und zum nachsten Zeit- 
punkt erneut durchlaufen. 

Aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht dargesteEt ist in Fig. 
3, daB die Ubergange zwischen dem Normalwert und dem 
reduzierten Wert des Verstarkungsfaktors geglattet sind, so 
daB kein Sprung spUrbar ist. 



Die Wirkungsweise der oben dargesteEten Funktion ist in 
Fig. 4 anhand von Zeitdiagrammen verdeutlicht. Dabei zeigt 
Fig. 4a den zeitEchen Verlauf wenigstens einer Radge- 
schwindigkeit Vrad, Fig. 4b den zeitlichen Verlauf der 

5 DruckgroBe P und Fig. 4c den zeitEchen Verlauf des Brems- 
kraftverstarkungsfaktors BKV. 

Es wird von einer Situation ausgegangen, in der das Fahr- 
zeug ohne Bremsvorgang fahrt. Die Radgeschwindigkeits- 
groBe Vrad ist auf einem bestimmten Wert (Fig. 4a). Der 

10 Verstarkungsfaktor ist gemaB Fig. 4c auf seinem Normwert 
NORM. Zum Zeitpunkt TO betatigt der Fahrer das Bremspe- 
dal, die DruckgroBe P steigt entsprechend an (Fig. 4b). In- 
folge des Bremsvorgangs wird die Radgeschwindigkeits- 
groBe reduziert, bis sie zum Zeitpunkt Tl den vorgesehenen 

15 Minimalwert Vmin unterschreitet. Da die DruckgroBe un- 
vermindert groB ist, bleibt der Verstarkungsfaktor auf sei- 
nem Normwert. Nach dem Zeitpunkt Tl reduziert sich die 
DruckgroBe P, bis sie zum Zeitpunkt T2 ihren Minimalwert 
PMIN unterschreitet (Fig. 4b). Entsprechend wird dann ab 

20 dem Zeitpunkt T2 gemaB Fig. 4c der Verstarkungsfaktor ge- 
maB einer Rampe vom Normalwert auf einen reduzierten 
Wert BKVred reduziert. Dieser bleibt wahrend der StiE- 
standsphase des Fahrzeugs. Zum Zeitpunkt T3 erfolgt eine 
erneute Bremspedalbetatigung (vgl. Druckverlauf Fig. 4b), 

25 die mit dem reduzierten Verstarkungsfaktor wirkt. Zum 
Zeitpunkt T4 (Fig. 4a) uberschreitet die Radgeschwindig- 
keitsgroBe den Minimalwert, so daB ab dem Zeitpunkt T4 
der Verstarkungsfaktor wieder gemaB einer Rampe auf den 
Normalwert gefiihrt wird. Zum Zeitpunkt T5 betatigt der 

30 Fahrer die Bremse, die DruckgroBe P steigt gemaB Fig. 4b 
an. Nach dem Zeitpunkt T5 fallt die Radgeschwindigkeits- 
groBe ab, bis zum Zeitpunkt T6 die Mimmalgeschwindig- 
keit unterschritten wird. Unterschreitet auch die DruckgroBe 
P ihren Minimalwert (Zeitpunkt T7), so wird der Verstar- 

35 kungsfaktor wieder von seiner NormalgroBe auf seine redu- 
zierte GroBe zuruckgenommen. 

Die Anderung des Verstarkungsfaktor findet auch in Ver- 
bindung mit einem pneumatischen Bremskraftverstarker 
statt, wenn dessen Verstarkung steuerbar ist. 

40 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bremskraftverstarkung in einem 
Fahrzeug, wobei eine Verstarkung zwischen einer vom 
45 Fahrer vorgegebenen und der ausgeiibte Bremskraft 
besteht, die durch einen Verstarkungsfaktor charakteri- 
siert ist, dadurcli gekennzeichnet, daB in wenigstens 
einer Betriebssituation dieser Verstarkungsfaktor ver- 
andert wird. 

50 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Verstarkungsfaktor reduziert wird. 
3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine 
Betriebssituation der StiEstand des Fahrzeugs ist. 

55 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Betriebssituation 
dann vorEegt, wenn eine RadgeschwindigkeitsgroBe 
kleiner als ein Minimalwert ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
60 net, daB die Betriebssituation dann vorEegt, wenn eine 

die vom Fahrer vorgegebene Bremskraft reprasentie- 
rende GroBe einen vorgegebenen SchweEenwert unter- 
schritten hat. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
65 net, daB die wenigstens eine Situation dann vorEegt, 

wenn ein Ubergabepunkt zwischen pneumatischer und 
hydrauEscher Bremskraftverstarkung unterschritten 
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Ubergang von 
einem ersten Verstarkungsfaktor zu einem zweiten ge- 
glattet ist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 5 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Verstarkungsfak- 
tor betriebsgroBenabhangig, z. B. fahrbahnsteigungs- 
abhangig und/oder reibwertabhangig ist. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei Verlassen der 10 
wenigstens einen Betriebssituation die Verstarkung 
wieder auf ihren Normalwert gefiihrt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Verstar- 
kungsfaktor mittels Ansteuerung von Ventilen und we- 15 
nigstens einerPumpe einer hydraulischen Bremsanlage 
eingestellt wird. 

11. Vorrichtung zur Bremskraftverstarkung in einem 
Fahrzeug, mit einer Steuereinheit, welche abhangig 
von EingangsgroBen AusgangsgroBen zur Einstellung 20 
eines Verstarkungsfaktors zwischen der vom Fahrer 
vorgegebenen und einer ausgetibten Bremskraft aus- 
gibt, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit 
das Vorliegen wenigstens einer Betriebssituation er- 
kennt und bei Vorliegen dieser Betriebssituation den 25 
Verstarkungsfaktor andert. 
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